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© 2.1 Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Erfassen von Daten von beweglichen Objekten an 
Feststation, wobei n Feststationen (4, 4\ 4") unter 
Abstand aufeinander folgen. Die Objekte sind mit je 
einer Bnrichtung versehen, die eine Transaktion ver- 
anlafit und die Signale jeweils an die Feststation (4, 
4\ 4") abgibt in deren Zone (2) sich das entspre- 
chende Objekt (1) bewegt. Die ZuverlSssigkeit des 
Systems soil erhSht werden. 

2.2 Die Einrichtungen weisen jeweils einen Spei- 
cher auf, in dem nach erfolgter Transaktion mit einer 
Feststation eine Kennung fQr diese und die Zeit 
abgelegt wird. Jede Feststation weist ein Prtlfmodul 
auf, in dem der Inhalt des Speichers vor der Ablage 
der Kennung der aktuellen Feststation ausgewertet 
wird. Die Obliche Transaktion mit der aktuellen Fest- 
station wird durchgeffJhrt, falls seit der im Speicher 
abgelegten Zeit eine Zeitspanne T ( vergangen ist, 
die grSBer als eine vorgegebene erste Zeitspanne 
Tvi ist Oder falls die im Speicher abgelegte Ken- 
nung die Kennung der vor der aktuellen Feststation 
gelegenen Feststation ist. Neben der Ubttchen Trans- 
aktion mit der aktuellen Feststation werden weitere 
an Feststationen vor der aktuellen Feststation vorge- 
sehene Transaktionen durchgefUhrt bzw. eine Trans- 
aktion durchgefUhrt die die Transaktionen an der 



vorhergehenden und der aktuellen Feststationen um- 
faBt, falls die abgelegte Kennung, die einer weiter 
entfernten vorhergehenden Feststation ist, und die 
Zeitspanne T| kleiner als eine vorgegebene Zeit Ty2 
ist. 

2.3 Die Erfindung kann bei Systemen zur auto- 
matischen GebUhrenerfassung im StraBenverkehr 
eingesetzt werden. 
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Die Erfindung betrifft elne Anordnung zum Er- 
fassen und Austauschen von Daten zwischen be- 
weglichen Objekten und Feststationen, wobei n 
Feststationen (n e IN) unter Abstand aufeinander 
folgen, wobei die Objekte mit einer Einrichtung 
versehen sind, die nach einer Aktivierung von au- 
6en eine Transaktion veranlaBt und die Signale 
jeweils an die Feststation abgibt, in derer definier- 
ter Zone sich das entsprechende Objekt bewegt. 

Die Erfindung kann in Systemen zur automati- 
schen GebOhrenerfassung eingesetzt werden. 
Automatische GebOhrenerfassungssysteme basie- 
ren darauf, daB an einer Feststation mittels Mikro- 
wellen oder Infrarot eine Verbindung zu einer Ein- 
richtung im Fahrzeug aufgebaut wird, uber die eine 
Transaktion, beispielsweise ein Abbuchungsvor- 
gang von einer einen Geldbetrag speichernden 
Scheckkarte Oder die Ubergabe einer Identifika- 
tionsnummer zur anschlieBenden Abbuchung von 
einem Konto. abgewickeit wird. Diese Transaktion 
findet statt, so lange sich das Fahrzeug, bzw. die 
Einrichtung in dem Fahrzeug. in Reichweite von 
Sender und Empfanger der Feststation befindet. 
Dies ist der Fall, so lange sich die Einrichtung im 
Fahrzeug in einem definierten Bereich. der Kom- 
munikationszone, befindet. Ein System zur automa- 
tischen GebOhrenerfassung besteht oftmals aus ei- 
ner Reihe von Feststationen, die jeweils zwischen 
Ein- und Ausfahrten auf bestimmten Strafien ange- 
ordnet werden. 

Aus der DE 41 07 803 A1 ist ein solches 
GebOhrenerfassungssystem bekannt. Fallt eine Ein- 
richtung in einem Fahrzeug zeitweise aus, bei- 
spielsweise wegen einer leeren Batterie, so findet 
mit einer dann durchfahrenen Feststation keine 
Kommunikation statt. Da eine Abbuchung der Go- 
bOhren nicht erfolgt, wird das entsprechende Fahr- 
zeug fotografiert, um so mittels des Fahrzeugkenn- 
zeichens den Fahrzeughalter zur Nachzahlung von 
meist viel hSheren GebOhren ermitteln zu kSnnen. 
Es entsteht so ein Schaden beim Fahrzeughalter. 
Ebenso werden GebOhren dann nicht abgebucht, 
wenn eine Feststation aufgrund SuBerer Einwirkun- 
gen, beispielsweise Blitzeinschlag oder ahnliches 
zeitweise auBer Betrieb ist. Dieser Schaden geht zu 
Lasten des Systembetreibers. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Anorc 
zum Erfassen und Austauschen von Daten 
schen beweglichen Objekten und Feststationen ^n- 
zugeben deren ZuverlSssigkeit insbesondere ge- 
genOber AusfSllen der Feststation und gegenOber 
zeitweisen AusfSllen der Einrichtung, erhSht wird. 
Es 1st insbesondere Aufgabe der Erfindung, eine 
Anordnung zur GebOhrenerhebung von Fahrzeugen 
anzugeben, die auch beim Ausfall einer System- 
komponete eine erhChte Zuveriassigkeit aufweist 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun- 
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gen sind in den UnteransprOchen angegeben. 

Bel bekannten Systemen zur automatischen 
GebUhrenerfassung Ist es vorgesehen, daB die 
Fahrzeugkennzeichen der Fahrzeuge ermittelt wer- 

5 den konnen, die an einer Feststation keine GebOh- 
renabbuchung vomehmen. DaB keine Abbuchung 
erfolgt, kann beispielsweise dadurch geschehen, 
daB die Batterie der Einrichtung im Fahrzeug leer 
ist. Wird die leere Batterie dann gegen eine neue 

io ausgetauscht, so ermoglicht die Erfindung, daB die 
GebOhren der Station, an der die Einrichtung aus- 
gef alien war, an der nachsten Station mtt abge- 
bucht werden. Genauso ermoglicht die Erfindung 
eine Abbuchung von GebOhren einer Feststation an 

75 der nachsten Feststation, wenn die erste Feststa- 
tion durch auBere EinflUsse ausgefallen ist An je- 
der Feststation sind Mittel vorgesehen, die eine 
Kennung der Feststation aussenden. Jede Einrich- 
tung im beweglichen Objekt weist einen Speicher 

20 auf, in dem die Kennung der Feststation nach 
erfolgter Transaktion abgespeichert wird. AuBerdem 
wird in diesem Speicher auch die Uhrzeit, bei- 
spielsweise die Zeit der erfolgten Transaktion, ab- 
gelegt. 

25 Fahrt ein Fahrzeug nun beispielsweise uber 

eine Autobahn die eine Reihe von Feststationen 
aufweist, die unter Abstand aufeinander folgen, so 
andert sich die im Speicher abgelegte Kennung 
und Uhrzeit von Station zu Station. Der Speicher 

30 muB batterieunabhSngig und nur so groB sein, daB 
er eine Kennung und eine Uhrzeit aufnimmt, die 
dann an der nSchsten Feststation Qberschrieben 
wird. Am Anfang einer Transaktion konnen die im 
Speicher gespeicherten Daten von der Einrichtung 

35 an die Feststation gesendet werden. In einem PrOf- 
modul der Feststation wird dann der Inhalt des 
Speichers ausgewertet. Ist dieser liter als bei- 
spielsweise zwei Stunden, d.h. die sett der abge- 
legten Zeit vergangene Zeitspanne T| ist grdfier als 

40 die vorgegebene Zeitspanne Tvi, so wird davon 
ausgegangfen, daB der Inhalt nicht mehr aktuell ist 
und es findet eine Obliche Transaktion mit der 
aktuellen Feststation statt, das heiBt die fOr diese 
Feststation Obliche GebOhr wird abgebucht. Befin- 

45 det sich in dem Speicher die Kennung der vor der 
aktuellen Feststation gelegenen Feststation, so wird 
et enfalls an der aktuellen Feststation die dort erfor- 
derlichen GebOhr abgebucht. Es findet also eine 
Obliche Transaktion statt. Befindet sich im Speicher 

so eine Kennung die zu einer Feststation gehSrt, die 
noch vor der letzten Feststation liegt, so wird die 
Zeitspanne T,, die selt dem Ablegen der Kennung 
vergangen 1st, mit vorgegebenen Zeltspannen ver- 
glichen. 

55 Es gibt dabei mehrere MSglichkeiten: 

1 .) ganz gtelch zu welcher Feststation die abge- 
legte Kennung geh6rt die Zeitspanne T| wird 
mit einer vorgegebenen Zeitspanne Tvz vergli- 

2 
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chen t wobei Tv2 £ TVi; 

2.) je nachdem zu welcher Feststation (j-M). 

( = 1,2,3 vor der letzten Feststation Q-1) die 

abgelegte Kennung gehOrt, wird die Zeitspanne 
Ti mit einer zu dieser Kennung gehSrigen vorge- 
gebenen Zeitspanne 



j-i-l 

V2 i 



mit 



T^* 1 * T V1 ,( ie IN) 



verglichen. 

Im einfachsten Fall ist im PrOfmodul also nur 
die Zeit Tvi = Tv2 vorgegeben und im aufwendig- 
sten Fall sind die Zeiten Tvi. 



^2 



j-3 
TV2 > 



-j-m 
TV2 



vorgegeben, wobei m eine sinnvolle obere Schran- 
ke fUr die Zahl der ausgefallenen und nachholbaren 
Transaktionen darstellt. 



j-m 

^2 



- T 



V2 
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" T V2 



ergibt zum Beispiel eine solche Schranke. 
Die Dimensionierung der Zertspannen im PrOfmo- 
dul mu6 entsprechend den Abstanden der Feststa- 
tionen und den zugelassenen Geschwindigkeiten 
sinnvoll gewahlt werden. Zu groBe Werte kSnnen 
zu unkorrekten Abbuchungen fOhren, im Falle, daB 
ein Fahrzeug die Autobahn veriafit und spMter wie- 
der auff&hrt. 

FOr den Fall, daB im PrOfmodul die Zeitspan- 
nen Tv2 und Tvi abgelegt sind und die Zeitspanne 
T|, die seit dem Ablegen dieser Kennung vergan- 
gen ist, kleiner als die vorgegebene Zeitspanne Tv2 
(Tv2 £ Tvi) ist. so geht man davon aus, daB entwe- 
der die Einrichtung an der letzten Feststation aus- 
gefallen war oder die Feststation selbst nicht in 
Betrieb war. Statt einer Oblichen Tansaktion mit der 
aktuellen Feststation, bel der die an dieser Feststa- 
tion erfordertiche GebOhr abgebucht wird, wird 
dann eine GebOhr abgebucht, die aus der Summe 
aus der GebOhr der aktuellen Station und der Ge- 
bOhr der vorhergehenden Station besteht. Man 
kann also davon sprechen, daB auBer der Oblichen 
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Transaktion eine weltere Transaktion durchgefUhrt 
wird, was aber durchaus In einer einzigen Obertra- 
gung erfolgen kann, Indem die Summe der GebOh- 
ren abgebucht wird. Es kann also eine Transaktion 
durchgefOhrt werden, die die Transaktion der aktu- 
ellen Feststation und die der Station, an der keine 
Transaktion stattgefunden hat, umfafit. Nach erfolg- 
ter Transaktion wird dann die Kennung der entspre- 
chenden Feststation nebst Uhrzeit im Speicher ab- 
gelegt. AuBer dem Vergleich der Kennungen von 
Feststationen ist auch eine BerOcksichtigung der 
Zeit notwendig, da es auch moglich wSre, daB ein 
Fahrzeug eine StraBe auf einer Ausfahrt vor einer 
Feststation verlSBt und hinter der Feststation Ober 
eine Auffahrt wieder auf die StraBe auffahrt. Dann 
ist natOrlich keine Maut fOr die umfahrene Feststa- 
tion fallig und somit darf auch keine Maut abge- 
bucht werden. Dies kann man jedoch durch vorge- 
gebene Zeitintervallen abdecken. Es werden dann 
bei all den Fahrzeugen nachtrSglich GebOhren ein- 
gezogen, bei denen seit der im Speicher abgeleg- 
ten Uhrzeit eine bestimmte Zeitspanne unterschrit- 
ten ist. Eine Vielzahl der Fahrzeuge konnte so 
erfaBt werden. Nur die Fahrzeuge, die wahrend der 
Fahrt eine Pause einlegen oder eine Panne haben, 
wOrden nicht erfaBt. Dieser Fall kann mit einer 
anderen Anordnung gelost werden. Es ist auch 
wichtig, daB, wenn eine Einrichtung in einem Fahr- 
zeug ausgefallen war und das Fahrzeug von einer 
Feststation fotografiert worden ist, keine Ermittiung 
des Fahrzeughalters durchgefOhrt wird, wenn an 
der nSchsten Station die vomer fallige GebOhr 
nachtrSglich abgebucht wird. Um dies zu erreichen, 
werden auch an Stationen, an denen nachtrSglich 
GebOhren abgebucht werden, Fotografien der Fahr- 
zeuge aufgenommen, -um diese mit den Fotogra- 
fien von Fahrzeugen, bei denen keine GebOhr ab- 
gebucht wurde, in einem Zentralrechner, zu dem 
die Fotografien transportiert (per -Datenleitung, per 
Richtfunkstrecke oder per Kurier) werden, zu ver- 
gleichen. Die Ereignisse des "nicht Abbuchens" an 
einer ersten Station und des "nachtrSglichen Abbu- 
chens" an einer zweiten Station werden dann zu- 
sammengefUhrt, mit der Folge, daB der Ablaut im 
Zentralrechner zur Ermittiung des Fahrzeughalters 
automatisch gestoppt werden kann. 

Somit stellen sich mit einer automatischen Ge- 
bOhrenerfassungsanlage gemSB der Erfindung so- 
wohl fOr den Betreiber der Anlage als auch fOr den 
Benutzer Vorteile ein. Dem Betreiber entgehen we- 
niger GebOhren, da die ZuverlSissIgkelt des Ge- 
samtsy stems erhCht wird, ohne daB einzelne GerS- 
te zur EmOhung der Betriebsslcherheit verdoppelt 
werden mQssen und dam it das System wesentlich 
teurer wird. AuBerdem wird fOr den Betreiber der 
Verwaltungsaufwand beim Feststellen der Fahr- 
zeughalter, von den Fahrzeugen die an einer Fest- 
station zunSchst nicht gezahlt haben, wesentlich 
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reduzlert, wenn an der darauffolgenden Station Ge- 
bUhren nachgezahtt werden kSnnen. FUr den Be- 
nutzer 1st es ebenfalls wesentlich angenehmer, daB 
er keine erttfhte GebQhr zahlen mufi. nur weil 
seine Einrichtung im Fahrzeug ausgefallen ist. 

Neben der Anwendung der Erfindung auf auto- 
matische GebUhrenerfassungssysteme bei Fahr- 
zeugen im StraBenverkehr, kann dieses System 
selbstverstandlich auch bei anderen Objekten, die 
sich auf vorgegebenen Routen bewegen, einge- 
setzt werden. Dabei muB eine Transaktion nicht 
unbedingt die Abbuchung einer GebUhr sein, son- 
dern es kann sich auch urn eine andere Identifika- 
tion Oder Shnliches, die zwischen der Feststation 
und der Einrichtung durch Kommunikation stattfin- 
det, handeln. 

An hand der Figuren wird ein AusfUhrungsbei- 
spiel der Erfindung erlautert Es zeigen: 

Rgur 1 eine Aufsicht auf eine Zone, innerhalb 
derer eine GebUhrenerfassung von Fahrzeugen 
stattfindet. und 

Rgur 2 eine verkGrzte Ansicht von einer Fahr- 
bahn mit mehreren Feststationen und Fahrzeu- 
gen. die unterschiedliche Wege fahren und un- 
terschiedliche GebUhren zahien. 
Die im Folgenden beschriebenen Anordnungen 
dienen dazu, sich bewegende Objekte innerhalb 
einer vorgegebenen Zone zu lokalisieren und eine 
Transaktion durchzufUhren. Diese sich bewegenden 
Objekte konnen, wie den Figuren zu entnehmen ist. 
zum Beispiet Fahrzeuge 1 sein. Die vorgegebene 
Zone 2 ist dann ein Abschnitt einer StraBe. auf 
dem eine Kommunikation mit einer Feststation 4 
ermoglicht wird. Die vorgegebene Zone 2 wird 
auch als Kommunikationszone bezeichnet. Jedes 
Fahrzeug 1 weist eine von auBen sichtbare vor- 
zugsweise an der Windschutzscheibe angeordnete 
Einrichtung auf, die einen Empfanger, einen Sen- 
der, einen Prozessor, der beispielsweise von einer 
einen Geldbetrag speichemden Scheckkarte eine 
geforderte GebQhr abbucht, und einen Speicher, 
beispielsweise ein EEPROM, auf. Ein Fahrzeug 
befindet sich zunSchst in der Zone 3 t in der keine 
Kommunikation stattfindet. Tritt es in die Kommuni- 
kationszone 2 einer Feststation 4 ein, so findet die 
Transaktion mit der Einrichtung statt. Dies kann 
beispielsweise durch ein Mikrowellensignal, daB 
von der Antenne der Feststation 4 ausgesendet 
wird, erfolgen. 

Rgur 2 zeigt eine StraBe 7 mit einer Auffahrt 5 
und einer Ausfahrt 6 auf bzw. von dieser dreispuri- 
gen StraBe 7. An dieser StraBe 7 sind drei Feststa- 
tionen 4, 4' und 4" angeordnet Den Feststationen 
sind unterschiedliche Kennungen J, hi und j-2 zu- 
geordnet Anhand einzetner Fahrzeuge die unter- 
schiedliche Wege zurOcklegen, wird das erfin- 
dungsgemSBe System eriMutert. Fahrzeug 1 pas- 
siert zunSchst die Feststation 4 und ertiStt dort die 
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Kennung j-2. Danach passiert Fahrzeug 1 die Fest- 
station 4'. Beim vorliegenden Beispiel wird davon 
ausgegangen daB die Feststation 4' ausgefallen ist, 
beispielsweise durch einen Blitzschlag. Dies ist 

s durch ein Kreuz durch die Feststation 4' in Rgur 2 
angedeutet. Fahrzeug 1 hat also auch nach dem 
Passieren von der Feststation 4' weiteitiin die Ken- 
nung j-2 der Feststation 4 mit der entsprechenden 
Uhrzeit im Speicher der Einrichtung abgelegt. Fahr- 

10 zeug 1 fahrt nun weiter und passiert die Feststation 
4". Dort erkennt das PrUfmodul daB Fahrzeug 1 die 
Kennung der Feststation 4 im Speicher der Einrich- 
tung abgelegt hat. Da die Zeitspanne T, seit der im 
Speicher der Einrichtung des Fahrzeuges 1 abge- 

75 legten Zeit kleiner als eine im PrUfmodul abgelegte 
Zeitspanne T v (T v = Tyi = Ty2) ist. wird an der 
Feststation 4" die GebUhr, die an der Feststation 
4', und die GebUhr, die an der Feststation 4" fallig. 
ist abgebucht. Fahrt ein Fahrzeug V nach der 

20 ausgefallenen Feststation Uber die Ausfahrt 6 von 
der StraBe 7 ab. so wird die GebUhr nicht nachge- 
zahlt Ebenso ist es bei einem Fahrzeug 1", das 
erst kurz vor der Feststation 4\ die ausgefallen ist. 
auf die StraBe 7 Uber die Einfahrt 5 auffahrt. Auch 

25 dort wird an der Feststation 4" nur die an dieser 
Station fallige GebUhr kassiert Die Fahrzeuge 1 
und 1". die die Feststation 4" passiert haben, er- 
halten die Kennung j dieser Station und die ent- 
sprechende Zeit von der Feststation Ubermittelt 

30 und legen diese im Speicher der Einrichtung ab. 
Analog zum Fall einer ausgefallenen Feststation ist 
der Fall daB beispielsweise im Fahrzeug 1 im Be- 
reich der Station 4' die Einrichtung ausgefallen ist. 
Auch dann kann in der Station 4" die entsprechen- 

35 de GebUhr nachgezahtt werden. Da an der Station 
4' ein Foto des Fahrzeuges 1 aufgenommen wurde 
wird auch an der Station 4" ein Foto des Fahrzeu- 
ges 1 aufgenommen. Beide Fotos werden zu ei- 
nem Zentralrechner Ubermittelt und dort zusam- 

40 mengefUhrt, damit keine Ermtttlung und Verfolgung 
des Fahrzeuginhabers von Fahrzeug 1 eingeleitet 
wird. 

PatentansprUche 

45 

1. Anordnung zum Erfassen und Austauschen 
von Daten zwischen beweglichen Objekten »1) 
und Feststationen (4), wobei n Feststationen 
(4) (rv IN) unter Abstand aufeinander folgen, 

so wobei die Objekte (1) mit einer Einrichtung 

versehen sind, die nach einer Aktivierung von 
auBen eine Transaktion veranlaBt und die Si- 
gnale Jewells an die Feststation (4) abglbt, In 
deren definierter Zone (2) sich das entspre- 

65 chende Objekt (1) bewegt, dadurch gekenn- 

zeichnet, 

daB die Einrichtung einen Speicher aufweist. in 
dem nach erfolgter Transaktion mit einer Fest- 

4 
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station eine Kennung fUr diese und die Zeit 
abgelegt wird, 

daB jede Feststation ein PrOfmodul aufweist. 
von dem der Inhalt des Speichers vor der 
Ablage der Kennung der aktuellen j-ten Fest- s 

station (j€{1 n}) ausgewertet wird, 

daB die Obliche Transaktion mit der aktuellen 
Feststation durchgefOhrt wird, falls seit der im 
Speicher abgelegten Zeit eine Zeitspanne T| 
vergangen ist, die groBer als eine vorgegebene w 
erste Zeitspanne Tyi ist, Oder falls die im Spei- 
cher abgelegte Kennung die Kennung der vor 
der aktuellen j-ten Feststation gelegenen 
ten Feststation ist, 

daB neben der Oblichen Transaktion mit der is 
aktuellen Feststation weitere an i Feststationen 
(i« IN) vor der aktuellen j-ten Feststation vorge- 
sehene Transaktionen an der j-ten aktuellen 
Feststation durchgefOhrt werden oder eine 
Transaktion durchgefOhrt wird. die die an i 20 
Feststationen vorher und an der aktuellen Fest- 
station vorgesehenen Transaktionen umfaBt, 
falls die abgelegte Kennung die der (j-l-i)-ten 
Feststation ist und die Zeitspanne Ti kleiner als 
eine vorgegebene zu der (M-»Hen Feststation 25 
gehorige Zeitspanne 

j-l-i , i-l-i ^ m x 
Tv2 < T V2 * T V1> 

30 

ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in jedem PrOfmodul zumindest 35 
eine vorgegebene Zeitspanne Tyi abgelegt ist. 

3. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung am Anfang einer Transaktion die im Spei- 40 
cher gespeicherten Daten an die Feststation 
sendet. 

4. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Speicher 45 
gespeicherten Daten nach erfolgter Transaktion 

mit einer Feststation mit den aktuellen Daten, 
Kennung der aktuellen Feststation und Uhrzeit, 
Uberschrieben werden. 

50 

5. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 4 t 
dadurch gekennzeichnet, daB die Daten im 
Speicher ertialten bleiben, auch wenn die Ein- 
richtung zwischen zwei Feststationen gewollt 
oder nicht gewollt deaktiviert ist. 65 

6. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feststation 



JNSOOCID: <£P_0632*1 0A2J_» 



mit einem Zentralrechner verbunden sind, daB 
Objekte an Feststationen fotografiert werden, 
falls 

a) keine Transaktion stattfindet oder 

b) neben der Oblichen Transaktion weitere 
Transaktionen durchgefOhrt werden und 

daB die Daten der Fotografien zum Zentral- 
rechner transportiert und dort verglichen wer- 
den. 

7. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
zum Erfassen von GebOhren von Fahrzeugen 
(1), die sich auf einer StraBe fortbewegen, ein- 
gesetzt wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzeuge (1 ) mit einer Ein- 
richtung versehen sind, die nach einer Aktivie- 
rung von auBen eine Abbuchung der geforder- 
ten GebOhr von einer Scheckkarte oder eine 
Aussendung einer Identifikationsnummer zur 
anschlieBenden Abbuchung der geforderten 
GebOhr von einem Konto veranlaBt. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, falls die abgelegte Kennung die 
der G* 1 -iHen Feststation ist und die Zeitspan- 
ne 

j-l-i 
T ± < T^ 2 < T V1 , 

die geforderte GebOhr die Summe der GebOh- 
ren der j-ten bis (j-i)-ten Feststationen ist. 
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(54) Anordnung zum Erfassen und Austauschen von Daten zwischen beweglichen Objekten und 
Feststationen 



(57) 2.1 Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Erfassen von Daten von beweglichen Objekten an 
Feststation, wobei n Feststationen (4, 4\ 4") unter 
Abstand aufeinander folgen. Die Objekte sind mit je 
einer Einrichtung versehen, die eine Transaktion veran- 
laGt und die Signale jeweils an die Feststation (4, 4\ 4") 
abgibt in deren Zone (2) sich das entsprechende 
Objekt (1) bewegt. Die Zuveriassigkeit des Systems soli 
erhdht wenden. 

2.2 Die Enrichtungen weisen jeweils einen Spei- 
cher auf, in dem nach erfolgter Transaktion mit einer 
Feststation eine Kennung for diese und die Zert abge- 
legt wind. Jede Feststation weist ein PrQfmodul auf, in 
dem der Inhaft des Speichere vor der Ablage der Ken- 
nung der aktuellen Feststation ausgewertet wird. Die 
Obliche Transaktion mit der aktuellen Feststation wird 
durchgefQhrt, falls seit der im Speicher abgelegten Zert 
eine Zertspanne T f vergangen ist die grOBer als eine 
vorgegebene erste Zertspanne T V i ist, Oder falls die im 
Speicher abgelegte Kennung die Kennung der vor der 
aktuellen Feststation gelegenen Feststation ist Neben 
der OWichen Transaktion mit der aktuellen Feststation 
wenden weitere an Feststationen vor der aktuellen 
Feststation vorgesehene Transaktionen durchgefQhrt 
bzw. eine Transaktion durchgefQhrt die die Transaktio- 
nen an der vorhergehenden und der aktuellen Feststat- 
ionen umfaBt falls die abgelegte Kennung, die einer 
weiter entfemten vorhergehenden Feststation ist und 
die Zertspanne T| Weiner als eine vorgegebene Zert Tv2 
ist. 

2.3 Die Erfindung kann bei Systemen zur automati- 
schen GebOhrenertassung im StraCenverfcehr einge- 



setzt werden. 
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ABSTRACT (57): 2. 1 . The invention relates to an arrangement for acquiring data from 
moving objects at fixed stations, wherein n fixed stations (4, 4', 4") in succession follow 
one another spaced a distance apart. The objects are each provided with a device that 
initiates a transaction and relays the respective signals to the fixed station (4, 4\ 4") in 
whose zone (2) the corresponding object (1) is moving. The goal is to make the system 
more reliable. 

2.2. The devices each have a memory in which a code for a fixed station and the time are 
stored after a transaction has taken place with said fixed station. Each fixed station 
exhibits a test module in which the contents in memory are evaluated before storing the 
code for the current fixed station. The usual transaction with the current fixed station is 
performed if a time span Ti exceeding a prescribed first time span Tvi has elapsed since 
the time stored in the memory, or if the code stored in memory is the code of the fixed 
station located before the current fixed station. Along with the usual transaction with the 
current fixed station, additional transactions provided at fixed stations before the current 
fixed station are performed, or a transaction encompassing the transactions at the 
preceding and current fixed stations is performed, if the stored code is for a more remote, 
preceding fixed station, and time span Ti is less than a prescribed time Tv2 

2.3. The invention can be used in automatic toll road collection systems. 
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The invention relates to an arrangement for acquiring and exchanging data between moving 
objects and fixed stations, wherein n fixed stations (n e IN) in succession follow one another spaced 
a distance apart, wherein the objects are each provided with a device which, when activated from 
outside, initiates a transaction and relays the respective signals to the fixed station in whose zone the 
corresponding object is moving. 

The invention can be used in automatic toll collection systems. Automatic toll collection 
systems are based on the use of microwaves or infrared at a fixed station to establish a connection to 
a device in the vehicle that performs a transaction, e.g., debits a check card worth a certain sum of 
money or transfers an identification number for subsequent debiting of an account. This transaction 
takes place for as long as the vehicle, or device inside the vehicle, lies within range of the transmitter 
and receiver of the fixed station. This remains the case for as long as the device in the vehicle 
remains in a defined area, the communication zone. An automatic toll collection system often 
consists of a series of fixed stations that are each arranged between entry and exit ramps on certain 
roads. 

One such toll collection system is known from DE 41 07 803 Al. If a device in a vehicle 
occasionally fails, e.g., due to an empty battery, no communication takes place with a fixed station 
as the vehicle passes it by. Since the toll is not debited, the corresponding vehicle is photographed, 
so that the vehicle owner can be identified based on the license plate and charged what then are most 
often much higher tolls. As a result, the vehicle owner incurs a loss. Tolls are also not debited if a 
fixed station is at times put out of commission by outside influences, e.g., lightning strikes or the 
like. This loss must be borne by the system operator. 

The object of the invention is to specify an arrangement for acquiring and exchanging data 
between moving objects and fixed stations with enhanced reliability, especially relative to failures of 
the fixed station and occasional device malfunctions. One special object of the invention is to 
indicate an arrangement for charging a toll for vehicles that displays an enhanced reliability even if a 
system component fails. 

This object is achieved with the features of Claim 1 . The subclaims indicate advantageous 
further developments. 

Known automatic toll collection systems are able to identify the license plates of vehicles 
that fail to debit the toll at a fixed station. This failure to debit might be due to an empty battery in 
the device on board the vehicle. Once the empty battery has been replaced, the invention makes it 
possible to also debit the toll at the next station for the station where the device had failed. The 
invention also permits debiting tolls for a fixed station at the next fixed station if the initial fixed 
station has been knocked out by outside influences. Each fixed station is provided with means that 
transmit a code for the fixed station. Every device in the moving object has a memory in which the 
fixed station code is stored after a completed transaction. This memory also stores the time, e.g., 
when the transaction took place. 

As a vehicle travels down a highway with a series of fixed stations spaced a distance apart 
from each other, the code and time stored in memory changes from station to station. The memory 
must not rely on batteries, and only be large enough to hold one code and time that are then 
overwritten at the next fixed station. At the beginning of a transaction, the data stored in memory can 
be sent from the device to the fixed station. The memory content is then evaluated in a test module 
of the fixed station. For example, if the content is more than two hours old, i .e., the time span Ti 
elapsed since the stored time exceeds prescribed time span Tvu it is assumed that the content is no 
longer up-to-date, and a conventional transaction takes place with the current fixed station, meaning 
that the usual toll for this fixed station is debited. If the memory contains the code for the fixed 
station located before the current fixed station, the toll required there is also debited at the current 
fixed station. A conventional transaction hence takes place. If the memory contains a code belonging 



3 



Crimson Job No. 781 1 
Daly Crowley Moflbrd Case No. RTN-128AWO 

to a fixed station located even before the last fixed station, the time span Ti elapsed since the code 
was stored is compared with prescribed time spans. 
There are here several possibilities: 

1. ) Regardless of the fixed station to which the stored code belongs, time span Ti is compared 
with a prescribed time span T V2 , wherein T V 2 ^ Tvi; 

2. ) Depending on the fixed station <j — i— 1 >, i= 1,2,3,..., before the last fixed station (j-1) to 
which the stored code belongs, time span Ti is compared with a prescribed time span 

i-i-i 

Tv2 

belonging to this code, with 
j-i-1 

T V2 <T VI ,(i e IN) 

In the simplest case, then, only the time Tvi = Tv2 is stipulated in the test module, and in the 
most complex case, times Tvi 

j-2 j-3 j-m 

Tv2 , Tv2 , . . . Tv2 

are stipulated, wherein m is a logical ceiling for the number of omitted and retrievable transactions. 

j-m j-m+1 j-m 

Tv2 - Tv2 > Tvi — Tv2 

yields such a limit, for example. 

The dimensioning for the time spans in the test module must be logically selected based on the 
distances between the fixed stations and the allowed speeds. Excessive values can lead to false debits 
in cases where a vehicle leaves the highway and gets back on again later. 

If time spans Tv2 and Tvi have been stored in the test module and the time span Tj elapsed 
since this code was stored is smaller than the stipulated time span T V 2 (Tv2 ^ T V i), it is assumed that 
either the device malfunctioned at the last fixed station, or the fixed station itself was not 
operational. Instead of a usual transaction with the current fixed station in which the toll required at 
this fixed station is debited, a toll equaling the toll of the current station plus the toll of the preceding 
station is debited. Therefore, it can be said that the usual transaction is accompanied by another 
transaction, but both can take place in a single transmission by debiting the sum of the tolls. In other 
words, it is possible to perform a transaction that encompasses the transaction of the current fixed 
station and that of the station where no transaction has taken place. After the transaction, the code 
for the corresponding fixed station is stored in memory along with the time. In addition to comparing 
the fixed station codes, the time must also be taken into account, since a vehicle might conceivably 
take an exit ramp to leave the road before a fixed station, and then use an entry ramp after the fixed 
station to get back on the road. Of course, no road charge is then incurred for the circumvented fixed 
station, so that no road charge can be debited either. However, this can be covered using prescribed 
time intervals. Tolls are then collected after the fact on all vehicles for which a specific time span 
has not elapsed since the time stored in memory. A high number of vehicles could be detected in this 
way. Only those vehicles that take rest stops or break down would not be recorded. Another 
arrangement can be used to resolve this case. Should a device in a vehicle fail and the vehicle be 
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photographed by a fixed station, it is also important that the vehicle owner not be identified if the toll 
previously due is subsequently debited at the next station. To achieve this, photographs are also 
taken of vehicles at stations where subsequent tolls are debited in order to compare these 
photographs to ones taken of vehicles for which no toll was debited in a central computer to which 
the photographs are forwarded (by data line, directional radio or courier). The acts of "not debiting" 
at a first station and "subsequently debiting" at a second station are then combined, so that the 
program running in the central computer to identify the owner of the vehicle can be automatically 
stopped. 

An automatic toll collection system according to the invention therefore offers advantages to 
both the system operator and the user. The operator loses fewer tolls given the elevated reliability of 
the overall system, without having to double the number of individual devices to increase 
dependability, making the system considerably more expensive. In addition, the administrative costs 
to the operator for determining the owners of vehicles who initially failed to pay at a fixed station 
can be substantially reduced if tolls can be collected after the fact at the next station. It is also far 
more convenient for the user, who does not have to pay a higher toll just because the device in 
his/her vehicle has failed. 

In addition to applying the invention to automatic toll collection systems for vehicles driving 
on the open road, this system can of course also be used for other objects traveling along prescribed 
routes. A transaction here does not necessarily have to entail debiting a toll; rather, it can also 
involve another type of identification or similar process that takes place between the fixed station 
and the device via communication. 

An exemplary embodiment will be explained based on the figures. Shown on: 

Fig. 1 is a top view of a zone within which vehicle tolls are determined, and 

Fig. 2 is an abbreviated view of a roadway with several fixed stations and vehicles that travel 
different routes and pay different tolls. 

The arrangements described below are used to localize moving objects within a prescribed 
zone and perform a transaction. As evident from the figures, these moving objects can be, for 
example, vehicles 1 . The prescribed zone 2 is then a section of road on which communication with a 
fixed station 4 is enabled. The prescribed zone 2 is also called the communication zone. Each vehicle 
1 has a device visible from outside and preferably situated on the windshield that exhibits a receiver, 
a transmitter, a processor, e.g., which debits a required toll from a check card worth a certain amount 
of money, and a memory, e.g., an EEPROM. A vehicle is first located in zone 3, where no 
communication takes place. Once it enters the communication zone 2 of a fixed station 4, the 
transaction with the device takes place. For example, this can take place using a microwave signal 
transmitted from the antenna of the fixed station 4. 

Fig. 2 shows a three-laqe road 7 with an entry ramp 5 and exit ramp 6. Three fixed stations 4, 
4', 4" are arranged on this road 7. Different codes j, j-1 and j-2 are allocated to the fixed stations. The 
system will be explained based on individual vehicles that travel varying distances. Vehicle 1 
initially passes fixed station 4, and there receives code j-2. Vehicle 1 then passes fixed station 4'. In 
this example, it is assumed that fixed station 4* has failed, e.g., due to a lightning strike. This is 
denoted by a cross through fixed station 4' on Fig. 2. Vehicle 1 hence is still bears code j-2 of fixed 
station 4 along with the corresponding time in the device memory even after passing fixed station 4 1 . 
Vehicle 1 now continues driving, and passes fixed station 4". The test module there detects that 
vehicle 1 has the code for fixed station 4 stored in the device memory. Since the time span T; elapsed 
since the time stored in the device memory of vehicle 1 is less than a time span Tv stored in the test 
module (T v = T V i = T V 2), the tolls payable at fixed station 4* and at fixed station 4" are debited at 
fixed station 4". If a vehicle V leaves the road 7 using the exit ramp 6 after the failed fixed station, 
the toll is not subsequently paid. The same holds true for a vehicle 1" that only gets on the road 7 via 
entry ramp 5 shortly before the fixed station 4 f that has failed. Only the toll due at this station is 
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collected at fixed station 4" there too. The vehicles 1 and 1" that have passed fixed station 4" receive 
code j of this station and the corresponding time from the fixed station, and store them in the device 
memory. The failure of a fixed station is similar to the malfunction of a device in a vehicle 1 in the 
area of station 4', for example. The corresponding toll can then also be paid after the fact in station 
4". Since a photograph of the vehicle 1 was taken at station 4', a photograph of the vehicle 1 is also 
recorded at station 4". Both photographs are transmitted to a central computer and there combined, 
so that no efforts to identify and track the owner of vehicle 1 are initiated. 

Claims 

1. Arrangement for acquiring and exchanging data between moving objects (1) and fixed stations 
(4), wherein n fixed stations (4) (ne IN) in succession follow one another spaced a distance 
apart, wherein the objects (1) are provided with a device which, when activated from outside, 
initiates a transaction and relays the respective signals to the fixed station (4) in whose zone (2) 
the corresponding object (1) is moving, characterized in that 

the device has a memory in which a fixed station code and time are stored after a transaction 
has been completed with a fixed station, 

each fixed station exhibits a test module in which the contents in memory are evaluated before 
storing the code for the current j-th fixed station (je {l,...,n}), 

the usual transaction with the current fixed station is performed if a time span Ti exceeding a 
prescribed first time span Tvi has elapsed since the time stored in the memory, or if the code 
stored in memory is the code of the (j-l)-st fixed station located before the current j-th fixed 
station, 

along with the usual transaction with the current fixed station, additional transactions provided 
at i fixed stations (ie IN) before the current j-th fixed station are performed, or a transaction 
encompassing the transactions at i preceding fixed stations and at the current fixed station is 
performed, if the stored code is for the (j-l-i)-th fixed station, and time span Ti is less than a 
prescribed time span 

j-l-i j-l-i 

Tv2 (Tv2 ^ Tvi) 

belonging to the (j-l-i)-th fixed station. 

2. Arrangement according to Claim 1, characterized in that at least one prescribed time span T V i 
is stored in each test module. 

3. Arrangement according to one of Claims 1 or 2, characterized in that the device transmits the 
data stored in memory to the fixed station at the beginning of a transaction. 

4. Arrangement according to one of Claims 1 to 3, characterized in that, after a transaction with a 
fixed station is complete, the data stored in memory are overwritten with the current data, code 
for the current fixed station and time. 

5. Arrangement according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the data are kept in 
memory even if the device is intentionally or unintentionally deactivated between two fixed 
stations. 
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6. Arrangement according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the fixed stations are 
linked to a central computer, objects are photographed at fixed stations if 

a) no transaction takes place, or 

b) other transactions in addition to the conventional transaction are performed, and that 
the photographic data are transported to the central computer and there compared. 

7. Arrangement according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the arrangement is used to 
determine tolls for vehicles (1) traveling along a roadway. 

8. Arrangement according to Claim 7, characterized in that the vehicles (1) are provided with a 
device which, when activated from outside, debits the required toll from a check card or 
transfers an identification number for subsequently debiting the required toll from an account. 

9. Arrangement according to Claim 8, characterized in that, if the stored code is for the (j-l-i)-th 
fixed station and the time span 

j-l-i 

Ti<T V2 <Tvi, 
the required toll is equal to the sum of tolls for the j-th to (j-i)-st fixed stations. 
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